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Abstract of EP0825682 

The contact plug has a contact pin (1 1 ) which 
can be plugged into a contact socket (12) and 
has a contact surface (14) with a silver-graphite 
composite coating. The contact surface is built up 
of contact layers and has a sliding frictional 
coefficient of less than 0.35. The pin is mounted 
in an insulating body (2) with a plasma 
polymerized guide surface (10). 
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(54) Wartungsfreier Kontaktstecker 

(57) Ein Kontaktsteckerteil, welches geeignet ist fur 
Steckverbindungen von Hochspannungskabeln weist 
einen Kontaktstift (11) resp. eine Kontaktbuchse (12) 
auf. Dabei ist der Kbntaktstift (11) mit einer Kbntaktfia- 
che (14) versehen, welche eine Silber-Graphit-Kbmpo- 
sit-Beschichtung aufweist. Alternativ kann die Kontakt- 



flSche (14) der Kontaktbuchse (12) mit einer Silber-Gra- 
phit-Komposit-Beschichtung versehen sein. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Fuhrungsfiache 
(10) des jeweiligen IsolierkOrpers (2) weist eine plasma- 
polymerisierte Schicht (9) auf. 




Fig. 2 



CM 
< 

CM 
CO 
CD 

m 

CM 
CO 

o 

Q. 

u 



1 



EP0 825 682 A2 



Beschreibung 

Die vorliegende Erf inciting betrrfft einen Kbntaktstift 
eines Kontaktsteckteils fur ein Hochspannungskabel 
gemSss Oberbegriff des Anspruchs .1 , sowie eine Kbn- 5 
taktbuchse gemass Oberbegriff des Anspruchs 5. 

Steckergarnituren mit ineinandersteckbaren Kbn- 
taktsteckteilen werden in der Hochstromtechnik fur 
HochspannungsEnergieubertragungssysteme von bei- 
spielsweise modernen Eisenbahnkompositionen und 10 
insbesondere in Hochgeschwindigkeitszugen verwen- 
det Diese Eisenbahnkompositionen weisen minde- 
stens zwei Triebwagen auf, deren Haupttrans- 
formatoren jeweils uber zwei gleichzeitig in Betrieb 
genommene Stromabnehrner versogt werden, urn 15 
sicherzustellen, dass beim Abreissen des Schleifkon- 
taktes zwischen Schleifleiste und Fahrdraht keine Fahr- 
stOrungen auftreten. Die Verwendung mehrerer 
elektrisch miteinander verbundener Haupttransformato- 
ren macht es jedoch erforderlich, dass die einzelnen 20 
Zugkomponenten Hochspannungskabel tragen und mit 
geeigneten Hochspannungs-Kupplungs-Systemen aus- 
gerustet sind. Es versteht sich, dass diese Kupplungs- 
Systeme und deren Steckergarnituren zu keinerlei Per- 
sonengefahrdung fuhren durfen und strengsten Sicher- 25 
heitsbestimmungen genugen mussen. 

Von den bekannten hochstromfesten Steckergarni- 
turen fur industrielle Anlagen, welche bspw. mit einer 
Epoxydharzisolierung, einem abgeschirmten Gies- 
sharzgehause oder einer EPDM-Ummantelung verse- 30 
hen sind, eignen sich solche mit einem Isolierkdrper 
aus Silikonkautschuk in besonderer Weise fur den Ein- 
satz auf Schienenfahrzeugen. Dieser elastische Isolier- 
werkstoff weist eine fur diese Anwendung vorteilhafte 
mechanische Flexibilitat auf, urn trotz der Vibrationen 35 
und extremen Belastungen die erforderliche Schlies- 
skraft beizubehalten. Dieser Werkstoff ist daruberhin- 
aus hydrophob und ausserst temperaturbestandig, hat 
ein geringes Gewicht und eine hohe elektrische Durch- 
schlagsfestigkeit. Steckergarnituren mit Isolierkdrpern 40 
aus Silikonkautschuk werden deshalb in Hochspan- 
nungs-Kupplungen von Hochgeschwindigkeitszugen 
bevorzugt eingesetzt, finden ihre Anwendung aber in 
alien elektrischen Energieubertragungssystemen. 

Diese Steckergarnituren umfassen grundsatzlich 45 
einen Gerateanschlussteil (Steckdose) und einen 
Kabelsteckteil, wobei der Gerateanschlussteil in der 
Regel kabelsteckteilseitig einen konusfGrmigen Isolier- 
teil zur Aufnahme des Kabelsteckteils aufweist Dabei 
ist der Isolierteil des Kabelsteckteils geratean- so 
schlussteilsertig komplementar zum konusfdrmigen Iso- 
lierteil des Gerateanschlussteils geformt, so dass im 
zusammengesteckten Zustand die beiden IsoNerteile 
bundig aneinander liegen. In der Regel weist das Iso- 
lierteil des Gerateanschlussteils einen nach aussen 55 
ragenden Konus (Aussenkonus) mit einem harten 
Kunststoff-Mantel auf, wahrend der aus elastischem 
Silikonkautschuk gefertigte Isolierteil des Kabelsteck- 



teils eine nach innen zusammenlaufende konische Aus- 
nehmung (Innenkonus) aufweist. In diese beiden 
Isolierteile sind einander zugeordnete Steckkontaktteile 
aus elektrisch leitendem Material eingebettet Diese 
Steckkontaktteile sind jeweils kabelseitig mit einem 
elektrisch leitenden Kabelstrang, insbesondere einem 
Hochspannungskabelstrang, verbunden und kontakt- 
seitig in der Regel als ineinandergreifende Kontakt- 
buchse und - stecker ausgebildet. Moderne 
Steckkontaktteile weisen zusatzlich zur Verbesserung 
des elektrischen Kontaktes kraftschlussig an das 
Gegenstuck anliegende Kontaktlamellen auf. Im folgen- 
den soil der Einfachheit halber nur von dieser Art Stek- 
kergarnituren die Rede sein, ohne die vorliegende 
Erf indung jedoch darauf zu beschranken. 

Bei der genannten Anwendung hat sich gezeigt, 
dass sich diese herkdmmlichen Steckergarnituren nach 
dem Zusammenstecken nur sehr schwer wieder zu 
trennen sind, insbesondere, weil die Korrtaktfiachen 
durch die beim Zusammenstecken und Trennen auftre- 
tenden Reibkrafte beschadigt werden und sich im Laufe 
der Zeit aneinander festsetzen (sich gegenseitig anfres- 
sen). Aus diesem Grund mussen die Kbntaktfiachen 
regelmassig eingefettet werden, was sich in der Praxis 
nicht immer durchsetzten lasst. Dartiberhinaus zeigt es 
sich, dass sich der elastische Silikonkautschuk reib- 
schlussig aneinander anlegt. Dieses aussergewdhnli- 
che Haftverhalten des elastischen Silikonkautschuks 
und der Steckkontaktteile macht es unumganglich, dass 
die Fuhrungsfiachen der Steckergarnituren und insbe- 
sondere die einander zugewandten Seiten der Steck- 
kontaktteile regelmassig eingefettet oder mit einem 
besonderen Schmiermittel versehen werden mussen. 
Leider lasst sich nicht vermeiden, dass diese Fette im 
Laufe der Zeit entweder verharzen oder in den Isolier- 
kdrper hineindiffundieren und die enwunschte Gleitwir- 
kung nachiasst resp. wieder ganz verschwindet. 

Bei der obenerwahnten Anwendung in Hochge- 
schwindigkeitszugen, aber auch in vielen Gebieten der 
Elektrotechnik werden diese Steckergarnituren seiten 
getrennt, d.h. kOnnen die Steckkontaktteile uber lan- 
gere Zeit elektolytisch miteinander reagieren und sich 
aneinander festsetzen. Erschwerend kommt noch dazu, 
dass die Isolierteile nicht oft genug nachgefettet werden 
kannen, urn den Reibwert zu mindern. Allfailig vorzu- 
nehmende Entkupplungen sind deshalb immer mit zeit- 
raubenden und schwierigen Manipulationen verbunden. 
Es ist deshalb das Bestreben der modernen Eisen- 
bahnindustrie, solche aufwendigen Manipuationen zu 
eliminieren und insbesondere deren Ziel, das Kuppeln 
und Entkuppeln von einzelnen Wagen, zu automatisie- 
ren. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine wartungsfreie Steckergarnitur fur Hochspannungs- 
kabel zu schaffen, die sich insbesondere fur das 
automatische Kuppeln und Entkuppeln eignet. Insbe- 
sondere soli eine Steckergarnitur mit Kabelsteck- und 
Gerateanschlussteilen geschaffen werden, deren 
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Steckkontaktteile auch nach jangerer Kontaktzert nicht 
aneinander haften und problemlos wieder voneinander 
getrennt werden kOnnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch 
Steckkontaktteile fur einen Gerateanschlussteil resp. s 
einen Kabelsteckteil, welche mit einer Silber-Graphit- 
KompositBeschichtung versehen sind. In einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform weisen die aus elastischem 
Silikonkautschuk, EPDM oder einein ahnlichen Isolati- 
onswerkstoff gefertigten Isolierkdrper eine plastmapoly- 10 
merisierte Fuhrungsfiache auf. Dabei werden 
Gerateanschluss- und Kabelsteckteile verwendet, 
deren Aufbau und Anordnung im wesentlichen konven- 
tionellen Hochstromsteckern entspricht. Diese umfas- 
sen grundsatzlich einen IsolationskOrper auf, der in 15 
einein Gehause befestigt ist und in seinem Innern eine 
mit dem Kabel verbundene Kontaktbuchse resp. einen 
Kontaktstift aufweist. Solche ineinandergreifende Steck- 
kontaktteile sind dein Fachmann in den verschieden- 
sten Gestaltungsformen bekannt. Ublicherweise sind 20 
diese als buchsen- und stiftartige Kontaktteile ausgebil- 
det und ist der Aussenkonus der Steckergarnitur mit 
einem Kunststoffmarrtel versehen, der in den Innenko- 
nus des Gegenstucks eingefuhrt werden kann. 

Erfindungsgemass ist mindestens eine der Oberfia- 25 
chen der aufeinanderliegenden Steckkontaktteile mit 
einem Silber-Graphit-Komposit beschichtet, sodass 
deren Reibkoeffizient und Haftfahigkeit in hohein Masse 
reduziert ist. Dies fuhrt zu einer gleitfahigen Oberf lache, 
die ubenraschenderweise auch bei Hochstromanwen- 30 
dungen der genannten Art und auch nach langerem 
Gebrauch - in einer Testserie wurden mit erf indungsge- 
mass beschichteten Steckergamituren uber 10'000 
Kupplungen vorgenommen, ohne dabei Veranderungen 
im Gleitverhalten feststellen zu kdnnen - erhalten bleibt. 35 

Das Beschichtungsverfahren per se ist nicht 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung und soli hier 
nicht naher eriautert werden. Es versteht sich aber, 
dass der Fachmann auf dem Gebiet der modernen 
Werkstofftechnik und insbesondere auf dem Gebiet der 40 
funktionellen Beschichtungen, ein solches Silber-Gra- 
phit-Komposit ohne erf inderisches Dazutun auf die Aus- 
senseite solcher Steckkontaktteile aufbringen kann. Bei 
der vorliegenden Erfindung kann aber auch die Innen- 
seite der Kontaktbuchse mit einem solchen Silber-Gra- 45 
phit-Komposit beschichtet sein. 

Diese Silber-Graphrt-Komposit-Beschichtung weist 
sich durch ihre besonders weiche und anpassungsfa- 
hige Eigenschaften aus. HerkOmmliche Steckkontakt- 
teile sind in der oben genannten Anwendung in der so 
Regel aus Kupfer, Aluminium oder einer Kupfer-Beryl- 
lium-Legierung gefertigt und weisen eine 5jim dunne 
Silberschicht auf. Die derart beschichteten Kontaktfia- 
chen bilden eine Kontaktfiachenpaarung, bei weicher 
zwei relativ weiche Materialien den elektrischen Kontakt 55 
bewerkstelligen. Der an den Kontaktf lachen auftretende 
Ubergangswiderstand ist deshaib wesentlich von der 
Kontaktkraft abhangig. In der praktischen Anwendung 
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f inden sich aus diesem Grund viele Kontaktstecker, bei 
denen bspw. der Kontaktstift des Kabelsteckteils mit 
Kbntaktlamellen versehen ist, urn damrt diese Kontakt- 
kraft zu erhfthen resp. den Durchgangswiderstand zu 
verringern. Die mechanische Erhdhung der Kontaktkraft 
fuhrt jedoch dazu, dass die dunnen Silberbeschichtun- 
gen rasch verschleissen und sich die Kontaktfiachen bei 
langerem Gebrauch aneinander festsetzen. Durch die 
erfindungsgemasse Behandlung der Kbntaktfldche mit 
einem Silber-Graphit-Komposit kann derselbe elektri- 
sche Ubergangswiderstand erzielt werden und gleich- 
zeitig eine verschleissarme und langzeitlich 
funktionsfahige, mechanisch sichere Verbindung herge- 
steltt werden. Diese Beschichtung fuhrt also dazu, dass 
der Reibkoeffizient bei der erfindungsgemassen Kon- 
taktfiachenpaarung gegenuber konventioneli beschich- 
teten und gefetteten Kontaktfiachenpaarungen 
verringert werden kann und gleichzeitig die ublichen 
Verschleisserscheinungen nicht mehr auftreten. 

Diese konventionellen Silber-Silber beschichteten 
Kbntaktanordnungen weisen bspw. bei einer Kontakt- 
kraft von 10N einen Gleitreibkoeffizienten von 0.35 und 
einen Ubergangswiderstand von ca. 300 ^iQ auf. Mit der 
erfindungsgemassen Kontaktfiachenpaarung kann der 
Gleitreibkoeffizient und die Kontaktkraft bei gleichem 
Ubergangswiderstand erheblich reduziert werden. 

Die Vorteile der erfindungsgemassen Steckergarni- 
tur sind dem Fachmann unmittelbar erkennbar und sind 
im wesentlichen in den wartungsfreien und nichthaften- 
den Kontaktfiachen zu sehen. Die Kontaktfiachen brau- 
chen grundsatzlich nicht mehr gefettet zu werden. 
Insbesondere kann mit den erfindungsgemassen 
Steckkontaktteilen die Funktionsfahigkeit der Steckver- 
bindung unabhangig von einer regelmassigen Wartung 
gewahrleistet werden, d.h. werden die Steckerverbin- 
dungen bedienungsfreundlicher und betriebssicherer. 
Wegen der dadurch erzielten Langzeit-Trennfahigkeit, 
eignet sich diese Steckerverbindung besonders auch 
fur das automatische Kuppeln und Entkuppeln von 
Hochspannungskupplungen, wie sie bei Hochge- 
schwindigkeitszugen oder allgemein in der Hochstrom- 
technik zum Einsatz kommen. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels und mit Hilfeder Figuren naher eriau- 
tert werden. Dabei zeigt: 

Fig. 1: einen Querschnitt durch ein Geratean- 
schlussteil; 

Fig. 2: einen Querschnitt durch ein Kabelsteckteil; 

Fig. 3: einen Querschnitt durch eine weitere Aus- 
fuhrungsform eines Gerateanschlussteils; 

Rg. 4: einen Querschnitt durch eine weitere Aus- 
fuhrungsform eines Kabelsteckteils. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Geratean- 
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schlussteil ist der IsolierkOrper \ aus einem eiektrisch 
isolierenden Giessharz gefertigt. Dieser KOrper ist 
kabelsteckteilseitig ats Aussenkonus 6 geformt. Zentral 
in diesem Aussenkonus 6 ist eine metallische Kontakt- 
buchse 12 eingebettet, die mit den Kabeilitzen 5 eines 5 
eiektrisch leitenden Kabelstrangs verbunden ist. Diese 
Kontaktbuchse 12 weist eine ca. 5jim dunne Innenbe- 
schichtung aus Silber auf. Der IsolierkOrper 1 ist in 
einem Gehause 3 befestigt und kann mit Ablenk- resp. 
Feidsteuerelektroden 4 versehen sein. Die besondere w 
Dimensionierung und Gestaltung des Geratean- 
schlussteils liegt im Bereich des fachmannischen K6n- 
nens und ist nicht Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung. 

Figur 2 zeigt ein mit dem Gerateanschlussteil 15 
gemass Figur 1 zusammensteckbares Kabelsteckteil. 
Dieses weist einen mit einem Innenkonus 8 versehenen 
SilikonkOrper 2 auf f dessen Konusfiache komplementar 
zur Konusfiache des Aussenkonus 6 des Geratean- 
schlussteils gestaltet ist. Zentral in diesem SilikonkOrper 20 
2 ist ein Kontaktstift 1 1 angeordnet, der so dimensio- 
niert ist, dass dieser in Kontakt mit der Kontaktbuchse 
12 des Gerateanschlussteils gebracht werden kann. 
Dieser Kontaktstift 1 1 ist wiederum mit Kabeilitzen 5 
eines Elektrokabels verbunden und ist, mindestens im 25 
Bereich der Kontaktfiachen 14, erfindungsgemass mit 
einem Silber-Graphrt-Komposit beschichtet. Es versteht 
sich, dass auch dieser SilikonkOrper 2 mit Ablenkresp. 
Feidsteuerelektroden 4 versehen sein kann. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Oberf lache dieses 30 
Innenkonus 8 plasmapolymerisiert und weist damit eine 
plasmapolymerisierte Schicht 9 auf. Dies erlaubt, dass 
die beiden konusfOrmigen Isolierteile 6 (Rgur 1) und 8 
(Figur 2) mit ihren Fuhrungsfiachen 10 deckungsgleich 
aufeinander geschoben werden kOnnen und eine jeder- 35 
zeit lOsbare Trennfuge bilden. Diese plasmapolymeri- 
sierte Schicht 9 auf dem Innenkonus 8 weist einen 
Haftreibungskoeffizienten von ca. 0.2 auf und erlaubt 
damit das einfache Gleiten der beiden Fuhrungsfiachen 
aufeinander und insbesondere das Trennen von Gera- 40 
teanschlussteil und Kabelsteckteil dieser Steckerisola- 
tion. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Gerateanschlussteils dessen IsolierkOrper 1 aus Gies- 
sharz gefertigt ist, jedoch mit einem innenkonus 1 3 ver- 45 1 . 
sehen ist. Im Innern des IsolierkOrpers 1 liegt wiederum 
eine Kontaktbuchse 12, die mit Kabeilitzen 5 eines 
Kabelstrangs verbunden ist Die Kontaktbuchse 12 ist 
so geformt, dass sie einen Kontaktstift 1 1 des dazuge- 
hOrigen Kabelsteckteiis aufnehmen kann. Ein dazuge- so 
hOriges Kabelsteckteil ist in Figur 4 dargestellt und weist 
beispielsweise einen aus Silikonkautschuk gefertigten 
IsolierkOrper 2 auf. Dieser SilikonkOrper ist ebenfalls 
konisch geformt, sodass dessen Konusfiache 10 mit der 
Innenkonusf lache 1 3 des Gerateanschlussteils gemass 55 
Figur 3 f luchtet. In dieser bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist mindestens diese konische Fuhrungsf lache 10 plas- 
mapolymerisiert resp. mit einer plasmapolymerisierten 



Schicht 9 versehen. In analoger Weise liegt ein Kabelst- 
rang axial in diesem Isolierteil und sind dessen Kabeilit- 
zen 5 mit einem Kontaktstift 11 verbunden. Dieser 
metallische Kontaktstift 1 1 kann in bevorzugten Ausf uh- 
rungsformen mit Kontaktlamellen 14 ausgerustet sein. 
Erfindungsgemass ist bei dieser in den Figuren 3 und 4 
dargestellten weiteren Ausfuhrungsform mindestens 
eines der Kbntaktsteckerteile an der Kontaktf lache mit 
einer Silber-Graphit-Komposit-Beschichtung versehen. 
Diese Silber-Graphit-Komposit-Beschichtung gewahr- 
leistet einen Reibkoeff izienten von weniger als 0.35 und 
einen Obergangswiderstand, der demjenigen einer Sil- 
ber-Silber-Paarung entspricht. Diese Eigenschaften 
verandern sich im Laufe der Zeit nicht und fuhren damit 
zum erwunschten wartungsfreien Steckkontakt. Diese 
Fiachenkontaktpaarung verhindert, dass sich diese 
metallischen Teile gegenseitig festsetzen und machen 
das Fetten dieser Teile uberf lussig. 

Zusammenfassend zeichnet sich der erf indungsge- 
masse wartungsfreie Kontaktstecker dadurch aus, dass 
mindestens eine der beiden Kontaktfiachen mit einem 
harten Silber-Graphit-Komposit beschichtet ist, ohne 
dass dadurch der Obergangswiderstand erhOht wird. 
Dieses Komposit erweist sich daruberhinaus als dus- 
serst gleitfahig, korrosionsfest, verschleissfest und 
damit wartungsfrei. 

Es versteht sich, dass die erfindungsgemasse 
Steckergarnitur vom Fachmann ohne weiteres so 
gestaltet und dimensioned werden kann, dass sich 
diese auch fur den Mrttel- und Niederspannungsbereich 
Oder als Verbindungsmuffen eignet, sowie uberall dort, 
wo Kontaktlamellen gleiten, wie bspw. bei Schaltern 
Oder in der allgemeinen Elektromechanik. Insbeson- 
dere kOnnen bspw. auch andere metallische Legierun- 
gen, die fur elektrische Anwendungen geeignet sind, 
mit dem genannten Verfahren aufgebracht werden. Die 
besondere Geometrie ist nicht Gegenstand der vorlie- 
genden Erfindung. So kdnnen die Isolierteile bspw. 
auch mit nichtkonischen Fuhrungsfiachen, insbeson- 
dere mit zylindrischen oder gerippten Fiachen versehen 
sein. 

Patentanspruche 



Kontaktstift fur ein Korrtaktsteckteil einer Stecker- 
garnitur fur Hochspannungskabel (5), welcher mit 
einer Kontaktbuchse (12) zusammensteckbar ist 
und eine Kontaktf lache (14) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens die Kontaktfia- 
che (14) dieses Kontaktstiftes (11) eine Silber-Gra- 
phit-Komposit-Beschichtung aufweist. 



2. Kontaktstift nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktf lache (14) durch Kon- 
taktlamellen gebildet ist. 

3. Kontaktstift nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktf lache (14) einen 
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Gleitreibkoeffizienten von weniger als 0.35 auf- 
weist. 

4. Kontaktstift nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daes dieser in einem Iso- 5 
lierk&rper (2) liegt, dessen FuhrungsflSche (10) 
plasmapolymerisiert ist. 

5. Kontaktbuchse (12) fur ein Kontaktsteckteil einer 
Steckergarnitur fur ein Hochspannungskabel (5), 10 
welche mit einem Kontaktstift (11) zusammensteck- 
bar ist und eine Kbntaktfiache (14) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die 
Kontaktfiache (14) dieser Kontaktbuchse (12) eine 
Silber-Graphit-Komposrt-Beschichtung aufweist. 15 

6. Kontaktbuchse (12) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass dessen Kontaktfiache (14) 
durch Kontaktlamellen gebildet ist. 

20 

7. Kontaktbuchse (12) nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfiache 
(14) einen Gleitreibkoeffizienten von weniger als 
0.35 aufweist. 

25 

8. Kontaktbuchse (12) nach einein der Anspruche 5 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass diese in 
einem Isolierkdrper (2) liegt, dessen Fuhrungsf la- 
che (10) plasmapolymerisiert ist. 

30 

9. Kontaktsteckerteil fur ein Hochspannungskabel mit 
einem Kontaktstift (11) gemass Anspruch 1 . 

10. Kontaktsteckerteil fur ein Hochspannungskabel mit 
einer Kontaktbuchse (12) gemass Anspruch 5. 35 
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